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USOSDE TECNOLOGIASHABILITADORASPARA A AGRICULTURA 4.0NA
CADEIA DE SUPRIMENTOS VISANDO A REDUGCAO DE DESPERDICIOS

Objetivo do estudo
Nesta Revisdo Sistematica da Literatura, inspirados pelos 7 desperdicios Lean, os autores levantaram os desperdicios
encontrados naliteratura bem como as tecnologias da Industria 4.0 que pudessem resolver problemas.

Relevancia/originalidade
O presente artigo mostra-se rel evante & comunidade académica por identificar problemas que afetam a sustentabilidade dos
processos agricolas, além de apontar tecnologias para a resolucao de desperdicios lean.

M etodologia/abor dagem
Utilizando-se da base de dados Scopus (Elsevier) para o recolhimento de artigos e os softwares Mendeley e SCIMAT e o
método PRISMA paraamelhor triagem de trabalhos possivel, chegou-se a0 nimero final de 12 estudos para a andlise.

Principaisresultados

Desperdicios: processamento, mau gerenciamento de recursos e energia, produtos defeituosos, transporte, estoque,
desinformacdo dos stakeholders e falta de transparéncia e rastreabilidade dos produtos nas cadeias de abastecimento
Tecnologias: simulagdo, sensores, ferramentas de auxilio a tomada de decisdo e andlise de risco, blockchain.

Contribuicgdes tedricassmetodol 6gicas

Com os resultados deste estudo, os autores esperam gjudar outros pesquisadores a sanarem suas necessidades acerca de
conhecimentos sobre este tema em pesquisas futuras.

Contribuigdes sociais/para a gestéo

Este estudo contribuird também para a elaboragdo de novas técnicas de gestao sustentével no setor agricola.

Palavras-chave: Agricultura 4.0, gestdo lean, desperdicios, cadeia de suprimentos, indUstria4.0
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USES OF ENABLING TECHNOLOGIESFOR AGRICULTURE 4.0 IN THE SUPPLY CHAIN
AIMING TO REDUCE WASTE

Study pur pose
In this Systematic Literature Review, the authors looked for equivalent losses in agricultural supply chain related to the 7 Lean
wastes, jointly with Industry 4.0 technologies that could solve these problems.

Relevance/ originality
This article is relevant to the academic community because it identifies problems that affect the sustainability of agricultural
processes, in addition to pointing out technologies for their resolution

M ethodology / approach
Using the Scopus (Elsevier) database for the collection of articles and the Mendeley and SciMAT software and PRISMA
method for the best possible screening of the papers, the final number of 12 studies was reached

Main results

Wastes: processing losses, poor resources and energy management, defective products, transport, stock, misinformation of
stakeholders and lack of transparency and traceability of the products in the agri-food supply chain. Technologies: simulation,
sensors, decision-making and risk analysis tools and blockchain.

Theoretical / methodological contributions

With the results of this study, the authors hope to help other researchers to address their needs for knowledge on this topic in
future research

Social / management contributions

This study will aso contribute to the development of new techniques for sustainable management in agricultural sector.

Keywords: Agriculture 4.0, lean management, waste, supply chain, industry 4.0
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1 Introducéo

O estudo da integracdo das tecnologias da Industria 4.0 (14.0) com a agricultura e a
procura por solugdes a respeito dos desperdicios nas cadeias de suprimentos desta area sdo de
extrema importancia para o futuro da humanidade, em um planeta com recursos finitos e uma
populacdo crescente. A Agricultura 4.0 (A4.0) é um conceito ligado ao de Industria 4.0, surgido
em 2011. A A4.0 auxilia os fazendeiros no uso eficiente de recursos econdmicos, humanos e
tecnoldgicos, criando uma agricultura rastreavel para fazer decisdes baseadas em dados reais e
com o minimo efeito sobre 0 ambiente (Sott et al., 2020). Isso acontece devido ao uso de
tecnologias da Inddstria 4.0, como a Simulacdo, Big Data, Cloud Computing, Cyber-Physical
Systems e outras aplicadas para fins agricolas. Apesar da ideia da A4.0 ter diferenca se
comparada a concepcdo da Agricultura de Precisdo, os autores indicam que as técnicas e
tecnologias empregadas sdo semelhantes e se adequam as caracteristicas do cultivo e do
ambiente (Sott et al., 2020). Assim, neste artigo consideramos 0s dois termos como sinbnimos,
juntamente com Smart Agriculture, assim como indicam Bolfe et al. (2020); Albiero, Paulo,
Junior, Santos e Melo (2020) e Dos Reis et al. (2020).

Neste trabalho, discutiremos a correlacdo da Agricultura 4.0 com as cadeias de
suprimento e de valor e a abordagem Lean a fim de estudar maneiras de minimizar os
desperdicios na cadeia de suprimentos no setor agricola, conforme sugerido por Sott et al.
(2020). Estes autores afirmam que ndo ha o estabelecimento de uma integracdo tecnoldgica na
cadeia de suprimentos no setor agricola para melhorar, entre outros fatores, o gerenciamento de
desperdicios. Sendo assim, o objetivo deste estudo é realizar uma Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL) a fim de identificar quais tecnologias estdo sendo usadas na integracéo
tecnoldgica das cadeias de suprimentos no setor agricola, buscando a reducdo de desperdicios
nesta cadeia. Os resultados deste estudo estdo organizados de forma que futuramente este
trabalho possa ajudar outros pesquisadores do tema.

Dessa forma, a uniéo das tecnologias da Industria 4.0 com as abordagens Lean em uma
cadeia de suprimentos no setor agricola, pode ser um grande passo para a reducdo de
desperdicios na area agricola e contribuir para a mitigacdo de alguns desafios da atualidade,
como as mudancas climéticas e o aquecimento global. Pois, como defendido por Chapman et
al. (2020) a industria esta atualmente sendo desafiada, de modo que a complexidade da cadeia
de suprimentos alimentar esti sendo afetada pelos efeitos diretos e indiretos das mudangas
climaticas na producéo de ingredientes alimentares

2 Referencial Teorico

Inicialmente, dois conceitos a serem informados para o entendimento deste estudo sdo
0 de cadeia de suprimentos (supply chain) e cadeia de valor (value chain). De acordo com
Amjad, Rafique e Khan (2021), cadeias de suprimentos referem-se aos processos de design,
engenharia, producdo e distribuicdo de bens e servigos de provedores a consumidores. Da
mesma forma, Muflikh, Smith e Aziz (2021) comentam que cadeias de valor sdo modelos
operacionais que compreendem um conjunto de atividades, instituicdes e entidades envolvidas
na transformacdo, processamento e transporte, agregando valor ao produto ou ao servigo,
entregando-0 aos usuérios finais e ao descarte ap6s 0 uso. Tais cadeias conectam 0s
participantes dentro de seus respectivos setores, como, por exemplo: maquinas, fertilizantes,
processamento de alimentos, fabricantes, varejistas etc. ((Barbosa, 2021); (Leng, Bi, Jing, Fu,
& Van Nieuwenhuyse, 2018); (Serazetdinova et al., 2019)) como pode ser visto na Figura 1.
Esses conceitos sdo importantes na producdo agricola, pois auxiliam na compreensdo da
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producdo, distribuicdo e marketing das atividades agrondmicas, ajudando 0s pequenos
agricultores na obtencdo de um preco justo em seus produtos (Muflikh et al., 2021).
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Figura 1 — Cadeia de suprimentos agricola.
Fonte: Adaptado de Muflikh, Y. N., Smith, C., & Aziz, A. A. (2021). A systematic review of the contribution of

system dynamics to value chain analysis in agricultural development. [Review]. Agricultural Systems, 189.

O conhecimento sobre a abordagem Lean nas cadeias de suprimento também é
necessario. De acordo com Amjad et al. (2021) esta perspectiva sempre ajudou a melhorar a
performance da producdo com a eliminacdo de desperdicios da manufatura, sendo estes:
defeitos, superproducdo, tempo de espera, mao de obra pouco utilizada, transporte, inventario,
deslocamento e extra processamento, ou seja, interferem diretamente nas cadeias de
suprimentos e de valor de um negoécio (Caicedo Solano, Garcia Llinas, Montoya-Torres, &
Ramirez Polo, 2020). Ressalta-se ainda nesta perspectiva que 0s conceitos mencionados
consistem na implementacéo de padrdes baseados na eliminacdo de gargalos e processos sem
margem de lucro e a minimizacdo de processos e custos excessivos (Carrera et al., 2012).

3 Metodologia

A metodologia empregada foi a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), que possuia
etapas definidas e planejadas com protocolo e objetivos pré-estabelecidos. Destaca-se na
revisdo sistematica a definicdo da estratégia de revisdo, a avaliacéo critica dos documentos,
resultados formalizados, pesquisa sobre determinado assunto, critérios de reproducdo e clareza
na escolha dos estudos (Biolchini, Mian, Natali, & Travassos, 2005). A RSL deste trabalho esta
estruturada de acordo com o Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses (PRISMA) (Moher, Liberati, Tetzlaff, Altman, & Prisma, 2009), que também foi
abordado nos trabalhos de Moher et al., (2015); Stewart et al., (2015) e Mclnnes et al., (2018).
O método PRISMA propde um diagrama de fluxo que é dividido em quatro fases: identificacéo,
triagem, elegibilidade e incluséo (Moher et al., 2009).
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Foram elaboradas as seguintes perguntas de pesquisa, com o intuito de guiar 0s autores
na busca por respostas:

Q1 - Quais séo os desperdicios da cadeia de suprimentos agricola?
Q2 - Quais sdo as tecnologias habilitadoras para a agricultura 4.0 que estdo sendo
utilizadas para diminuir estes desperdicios?

Ap0s, a base de dados para a busca de resultados foi selecionada. Foi escolhida a base
de dados Scopus (Elsevier), por ser o maior banco de dados de resumos e citacdes da literatura
com revisdo por pares existente, além de oferecer um panorama abrangente da producdo de
pesquisas no mundo das areas da ciéncia, tecnologia, medicina, ciéncias sociais, artes e
humanidades (Scopus, 2021). Em relagdo a divisdo cronolégica, optou-se pelo periodo de 2011-
2021, por 2011 ser 0 ano em que o conceito de Industria 4.0 foi criado, e 2021 ser o ano atual
que, apesar de estar no inicio, ja pode apresentar alguns resultados relevantes a pesquisa. A area
de pesquisa foi apenas a da agricultura, para evitar com que muitos artigos nao relacionados
fossem incluidos nos resultados das buscas na base de dados.

Apds, as palavras-chave a serem usadas na pesquisa foram escolhidas. Primeiramente,
foram definidas as palavras relacionadas as tecnologias da Inddstria 4.0 que podem ser
aplicadas na Agricultura 4.0. Foi utilizado como guia o estudo de Dalmarco, Ramalho, Barros
e Soares (2019), que afirmam que o aumento da eficiéncia, a adi¢do de valor aos produtos e
servigos, a flexibilidade, a customizacéo de servigos e o envolvimento e a lealdade dos clientes
sdo as principais melhorias esperadas com a organizacdo das cadeias de abastecimento em
novos modelos de negdcios e a utilizagdo concomitante das técnicas da Industria 4.0 (Dalmarco
etal., 2019).

A figura 2 demonstra as tecnologias da Industria 4.0 de acordo com Dalmarco et al.,
(2019). Apesar de existirem outras, como a Internet das Coisas (IoT) e Inteligéncia Artificial
(IA), serdo utilizadas somente as do estudo e seus sinbnimos para tornar o artigo mais enxuto.

Simulation

System Big Data &
Integration ; Analytics

Cloud

vandave o INAUStry  compuing
4.0

Cyber-Physical

Augmented Systems

Reality

Collaborative Cybersecurity
Robotics

Figura 2 — Tecnologias da Industria 4.0.

Fonte: Dalmarco, G., Ramalho, F. R., Barros, A. C., & Soares, A. L. (2019). Providing industry 4.0 technologies:
The case of a production technology cluster. [Article]. Journal of High Technology Management
Research, 30(2).
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Os sinénimos utilizados para as palavras-chave relacionadas as tecnologias da Industria 4.0
foram os apresentados na Tabela 1.

Tabela 1:
Sindnimos
Palavra-Chave Sinénimos Referéncias
Simulation “virtual environment” (Persson, 2017)
Big Data & Analytics Sem sindnimos
Cloud Computing Sem sindnimos
Cyber-Physical Systems “cyber physical system”; (Plaza, Diaz, & Pérez, 2018)
“embedded system”
Cyber security “cyber security”; “blockchain”; (Jalali, Razak, Gordon, Perakslis,
“block chain” & Madnick, 2019)
Collaborative Robotics “robots”
Augmented Reality “virtual reality”; “VR” (Brum & Rieder, 2015)
Additive Manufacturing “3D printing” (Ramola, Yadav, & Jain, 2019)
System Integration Sem sindnimos

Fonte: Autores.

Apos esta etapa, foram escolhidas as palavras-chave relacionadas a area da agricultura.
As palavras pensadas pelos autores foram ‘“agricultur®*”, “agricultur* 4.0” e “farm*”. Os
sindnimos escolhidos para acompanhar estas palavras e deixar o campo de pesquisa mais
especifico, foram “agri-tech” (Rose, Wheeler, Winter, Lobley, & Chivers, 2021), “agri-food”
(Almadani & Mostafa, 2021), “smart agriculture” (Filev Maia, Ballester Lurbe, Agrahari
Baniya, & Hornbuckle, 2020) e “precision agriculture” (Monteleone et al., 2020). Foram
tambem estabelecidos sindbnimos unindo palavras da area da agricultura com a palavra
“Simulation”, assim sendo “simulated farms” e “virtual farms”. Apds, as palavras-chave
pertinentes aos conceitos Lean e as cadeias de abastecimento foram reunidas. Sao essas: “lean”,
“lean management”, “lean production”, “supply chain” e “value chain”. Esse grupo de termos
sera de grande relevancia para a pesquisa, visto que as cadeias de abastecimento séo os grandes
focos de desperdicios, e as técnicas Lean podem ajudar a diminui-los.

Por ultimo, os termos que abrangem os ideais de desperdicio foram agrupados. Os
autores chegaram as seguintes palavras-chave: “wast*”, “loss”, e “residue*”. A unido das
palavras escolhidas pelos autores formou um total de 9 strings de pesquisa, uma para cada
tecnologia da Inddstria 4.0.

Ap0s as pesquisas, a selecdo dos artigos para a analise quantitativa e qualitativa, deu-se
de acordo com o protocolo PRISMA apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Protocolo PRISMA
Fonte: Adaptado de Galvéo, T. F., Pansani, T. d. S. A., & Harrad, D. (2015). Principais itens para relatar RevisGes

sisteméticas e Meta-anélises: A recomendacdo PRISMA. Epidemiologia e Servigos de Salde, 24, 335-
342.
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4 Analise dos resultados

Analisando o material de estudo, pdde-se perceber que 10 dos 12 artigos finais séo
classificados como trabalhos tedricos e 2 como praticos. Ainda, 7 destes estudos apresentam
uma sessao de sugestdes para trabalhos futuros. Em relacdo aos anos de publicacdo, os anos de
2017 e 2020 apresentaram um numero maior de publicacfes (3) em detrimento dos demais
anos, gque apresentaram 1 ou 2 documentos publicados.

Tendo esta etapa pronta, o préximo passo foi a utilizacdo do software SCIMAT (Cobo,
LOpez-Herrera, Herrera-Viedma, & Herrera, 2012). Esta ferramenta foi escolhida por mostrar-
se muito Util na analise bibliométrica de documentos, agrupando e analisando palavras-chave
por ano e criando graficos de densidade e centralidade para as palavras-chave mais frequentes
no grupo de artigos analisados.

A andlise no software bibliométrico se deu da seguinte maneira: primeiramente, 0s
artigos foram transferidos para a plataforma e processados, de forma que as palavras-chave
ficassem em grupos e que ndo houvesse duplicatas. Apoés, foi a vez desses grupos passarem por
triagem, para que ndo existissem agrupamentos que fossem iguais e interferissem
negativamente nos resultados do processamento. Em seguida, os periodos que compreenderam
os artigos foram criados, resultando em 5 espa¢os de tempo que compreendiam 0s documentos
publicados em: 2011-2012, 2013-2014, 2015-2016, 2017-2018 e 2019-2021. Com isso, a
analise foi feita, e varios resultados foram obtidos. A figura 4 mostra 0 mapa de evolugédo das
palavras-chave.

2011-2012 2013-2014 2015-2016 2017-2018 2019-2021

Figura 4 — Mapa sobreposto: evolucdo das palavras-chaves.

Observando a Figura 4, pode-se perceber a dindmica das palavras-chave durante os 10
anos do intervalo pesquisado. O primeiro momento, que correspondia a 2011-2012, obteve um
resultado nulo, por ndo conter artigos. No segundo periodo (2013-2014), com 2 documentos,
houve a adi¢do de 45 palavras-chave e posterior remoc¢éo de 45, finalizando com 0 vocébulos
remanescentes ao proximo intervalo. Em seguida, no que abrangia 2015-2016, que ndo continha
nenhum documento, a analise foi nula. No intervalo seguinte, de 2017-2018, foram adicionados
46 termos e posteriormente removidos 36. Com isso, 0 estagio de 2019 até 2021 iniciou com
10 palavras e adicionou mais 113 expressdes as pesquisas, ndo removendo nenhuma, fazendo
com que até o momento existam 123 vocabulos envolvidos em discussGes concomitantes.

Dando seguimento a pesquisa bibliométrica no SCIMAT, foram visualizados os graficos
sobre a centralidade e densidade das palavras-chave nos periodos selecionados. Os intervalos
mais relevantes a serem apresentados neste estudo sdo os de 2017-2018 e 2019-2021, visto que
resultaram em graficos mais ricos em detalhes para a analise. Iniciando pela imagem referente
ao gréfico do periodo de 2017-2018, na Figura 5, pode-se perceber a presenca de alguns termos
interessantes para a analise do andamento das pesquisas acerca do tema “Agriculture 4.0".
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Figura 5 — Centralidade e densidade de temas no periodo 2017-2018.

Analisando esta imagem, pode-se perceber que no periodo de 2017-2018 a discussao
sobre a tecnologia habilitadora da Industria 4.0 Simulacdo estava em ascensdo, visto que o
termo “SIMULATION” esté presente na parte inferior central do grafico. Além disso, debates
sobre resiliéncia das lavouras, biocombustiveis e politicas pablicas também estiveram presentes

neste momento.
Partindo para o grafico referente ao periodo 2019-2021, na Figura 6,
diferenga em comparagdo com o periodo anterior.

ﬁssecpl_—ou_
DECISION—S@)RT—SYSTEM
BLOR@ER[ES

7

¢ notavel a

A@L

AGRIC OBOTS
’LY-CHA@ANAGEMENT

POST-HA@ST—LOSS

sup@ams

Figura 6 - Centralidade e densidade de temas no periodo 2019-2021.

Neste caso, a variedade de termos é maior. Inicialmente, o que chama a atengdo nesta
imagem sao os vocabulos relacionados as cadeias de suprimento e valor: “SUPPLY CHAINS”
e “SUPPLY-CHAIN-MANAGEMENT”. Apds, sdo reconhecidas palavras referentes a
tecnologias utilizadas na melhoria das cadeias de suprimento e valor, como “DECISION-

Anais do IX SINGEP - Sdo Paulo — SP — Brasil — 20 a 22/10/2021 7
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e “AGRICULTURAL ROBOTS”.

Na imagem, é possivel interpretar que as expressdes relacionadas as cadeias de suprimento
estdo em ascensao, visto que se encontram na parte inferior esquerda do gréafico, e que os termos
relacionados as tecnologias ja estdo sendo mais desenvolvidos, por se localizarem na parte
superior da figura, com excecdo de “AGRICULTURAL ROBOTS”, que apesar de estar na
parte inferior da imagem, é de alta densidade. Ainda, outra palavra que merece atencéo é
“BIOREFINERIES”, que aponta que a discussao sobre biocombustiveis ainda estd acontecendo
no meio cientifico, assim como “POST-HARVEST-LOSS”, que se refere aos desperdicios de

pos-colheita, assunto importante para a realizacao deste estudo.

Para o inicio da discussdo sobre os resultados, € importante relembrar as questdes de
pesquisa, a fim de garantir que sejam respondidas:

Q1 - Quais sdo os desperdicios da cadeia de abastecimento agricola?
Q2 - Quais sdo as tecnologias que estdo sendo utilizadas para diminuir estes

desperdicios?

Feito isso, a Tabela 2 é mostrada a seguir, resumindo os resultados apresentados na

secdo anterior.

Tabela 2:

Resumo dos resultados compreendendo os desperdicios e tecnologias da Industria 4.0 mais apontados pelos

autores.

Autores

Desperdicios

Tecnologias

Serazetdinova et al., (2019)

Cadeia de Abastecimento/Valor
fragmentada - menor eficiéncia
(gado de corte); Lavouras ndo ou
parcialmente automatizadas geram
menor produtividade; Falta de
transparéncia e rastreabilidade
sobre a proveniéncia da comida;
Falta de entendimento sobre as
necessidades dos consumidores;
Especializagcdo em uma so cultura;
Inseguranca dos fazendeiros para
adotar as tecnologias; Falta de
instrutores para ensinar 0s
stakeholders a usar as tecnologias.

Sensores; Big Data; Plataformas
digitais; Robés; Simulacéo;
Machine Learning; Ferramentas de
Gerenciamento de Risco.

Makkar e Costa, (2020)

Desperdicio de alimentos;
Desinformacéo dos stakeholders
sobre o status total das transacoes
das cadeias de
abastecimento/valor; Atraso de
entregas nas cadeias de
suprimentos de laticinios;
Contaminacéo de alimentos; Falta
de transparéncia e rastreabilidade
na cadeia de valor/abastecimento
de alimentos/ra¢des; mau uso de
recursos naturais; ma prevencao
contra impactos climaticos;

Blockchain, Internet das Coisas
(10T); Sensores e Cameras;

Volatilidade dos pre¢os dos
alimentos; Variabilidade
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controlada pelo clima;

Perecibilidade dos alimentos; ma

gestdo da energia; Desperdicios de

Barbosa, (2021) recursos (agua e fertilizantes); Técnicas de avaliacéo de risco;

Desperdicios devido a incompleta Blockchain; Logistica Reversa;

converséo ou processamento de

materiais na cadeia de
abastecimento, da producéo nas
lavouras até o consumo dos
alimentos;

Mau gerenciamento de custos em
relacdo a trabalhadores, uso de
agua e maquinarios; Falhas no Simulagdo; Ferramentas de auxilio

Caicedo Solano et al., (2020) plantio e manutenc¢do das a tomada de deciséo;

lavouras; Erros de planejamento

no cuidado das lavouras;
Desperdicios de pds-colheita;

Ataques de pestes; Aumento de

danos; Decomposicdo; Quebra;

Stathers et al., (2020) Contaminac&o por toxinas; IntervencGes tecnoldgicas nos

Reducdo da viabilidade das estoques.

sementes; Deterioracdo do teor de

nutrientes ou valor econémico

Zaccardelli et al., (2021)

Estoque Sem tecnologia da Industria 4.0
Welfle, Gilbert e Thornley, (2014) Estoque e Produtos defeituosos Simulacgéo
Dizyee, Baker e Rich, (2017) Processo e produtos defeituosos Simulacgéo
Manikas, Sundarakani e John, Processo e Ma utilizagao do Simulagéo
(2017) capital humano
Berruto, Busato, Bochtis e Transporte/logistica; Mé&o de obra. Simulagéo

Sgrensen, (2013)

Estoque de biomassa; Transporte
de insumos de biomassa para a
producéo de biogas; Equipamento

Maheshwari, Singla e Shastri, subutilizado; Manutencéao do Simulagéo
(2017) sistema durante a estacdo de nao
uso
Petig, Rudi, Angenendt, Transporte, movimentagéo Simulagéo

Schultmann e Barhs (2019)

Com a Tabela 3, é possivel ter uma visao geral dos desperdicios e tecnologias apontados
pelos autores dos artigos estudados. Nota-se que alguns autores citam mais de um desperdicio
e mais de uma tecnologia para resolvé-la. Dessa forma, é conveniente organizar estes dados em
uma tabela comprimindo a quantidade de vezes em que essas informacdes sdo citadas, para que
sejam melhor discutidas posteriormente. As Tabelas 3 e 4 terdo esta finalidade.

Tabela 3:
Quantidade de vezes em que os desperdicios sao citados
Desperdicio Quantidade de citacdes

Espera 1
Transporte 3
Processamento 15
Estoque 3
Movimentacdo 1
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Produtos defeituosos
Manutencdo
Volatilidade de precos dos alimentos
Variabilidade de resultados de acordo com o clima
Mal gerenciamento de recursos (humanos, naturais,
monetarios, equipamentos) e energia

S )

oo

Automacéo nula ou parcial
Desinformacao dos stakeholders
Especializaco em uma s6 cultura
Erros no planejamento/gerenciamento do plantio e
manutencdo das lavouras
Falta de transparéncia e rastreabilidade sobre a 2

proveniéncia dos produtos

Falta de entendimento sobre as necessidades dos 1
consumidores

Inseguranga dos fazendeiros acerca de novas 1
tecnologias

Falta de prevencao contra impactos climaticos 1

RPN

Nesta compilacdo dos desperdicios, foram reunidos 15 citacbes de perdas por
processamento, 8 de perdas por mau gerenciamento de recursos e energia, 6 de produtos
defeituosos, 3 de transporte e estoque e 2 de desinformacdo dos stakeholders e falta de
rastreabilidade e transparéncia sobre a proveniéncia dos produtos nas cadeias de suprimento e
valor. Com isso, chega-se a 7 tipos de perdas principais das cadeias de suprimento agricola.
Agora, serdo analisadas as tecnologias e a quantidade de vezes em que foram citadas nos artigos
selecionados.

Tabela 4:
Tecnologias habilitadoras da Agricultura 4.0 indicadas em artigos
Tecnologias NUmero de artigos
Simulacéo 8
Robética Colaborativa
Big Data
Sensores (incluindo cAmeras)
Ferramentas de auxilio a tomada de decisGes e
analise de risco
Blockchain
Internet das Coisas (10T)
Plataformas digitais (aplicativos)
Digitalizacdo (intervencdo tecnolégica)
Machine Learning

WP~

S G LY

Analisando a Tabela 4, percebe-se que a Simulagéo foi a tecnologia mais utilizada e
citada pelos autores, com 8 citagcdes. Apos, com 4 mencdes, seguem os sensores (incluindo
cameras), com 3 mencdes, as ferramentas de auxilio & tomada de decisGes e analise de risco e,
ainda, a tecnologia de Blockchain, com 2 citagbes. As demais ferramentas tecnoldgicas
obtiveram 1 citacdo cada. Com esses dados organizados, serd iniciada a discussdo sobre os
resultados.

Respondendo a primeira questdo de pesquisa, 0s desperdicios mais citados pelos autores
nos documentos presentes no periodo de 2011 a 2021 séo:

e Processamento;

e Mal gerenciamento de recursos e energia;
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e Produtos defeituosos;

e Transporte;

e [Estoque;

e Desinformacdo dos stakeholders;

e Falta de transparéncia e rastreabilidade sobre a procedéncia dos produtos das cadeias de

suprimentos agricolas.

E, quanto as tecnologias utilizadas para a resolugdo desses problemas, as mais indicadas
foram:
e Simulacéo;

e Sensores;

e Ferramentas de auxilio & tomada de decisdes e andlise de risco;

e Blockchain.

A Figura 7 mostra os locais dos desperdicios nas cadeias de suprimentos agricolas.
Esta definicdo € importante, pois com ela torna-se possivel abordar estes problemas com
mais clareza. Dando seguimento a ela, a Figura 9 relaciona estes desperdicios as principais
tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 indicadas para resolver estes desafios, juntamente
COm seus respectivos autores.

?g?& f ﬂ

=1

Produgio Mercado Consumidores

Desinformacio dos
Oo™o stakeholders
Produtos defeituosos Falta dertransparéncxa e
rastreabilidade sobre a
L) origem dos produtos na
Entradas ——'{ Mal gerenciamento de recursos e enemia| cad’ela e aupiete
= agricola

Figura 7 — Locais dos desperdicios nas cadeias de suprimento agricola.

Na imagem acima estdo presentes os principais integrantes da cadeia de suprimentos
agricola, juntamente com os desperdicios encontrados neste estudo em seus locais de
ocorréncia. Nota-se que no setor de matéria-prima agricola existem falhas no gerenciamento de
recursos e energia e que a producdo, o transporte e o0 processamento geram produtos
defeituosos. Ainda, na producao, ha também o defeito de estoque, no processamento, perdas de
processo e no transporte os chamados desperdicios de transporte, que incluem atrasos, custos
com combustiveis, manutencdo dos veiculos e outros. Ha ainda desperdicios que nao abrangem
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um s6 ponto da cadeia de suprimentos agricolas, mas toda ela, como a falta de informacéo dos
stakeholders e a falta de transparéncia sobre a origem dos produtos agricolas. Por conta disso,
essas perdas estdo no canto da imagem, sem ligacdo direta com nenhuma fase especifica da
cadeia de suprimentos. A Figura 8 a seguir mostrara as tecnologias indicadas para a resolugéo
desses problemas.

a Mal gerenciamento Simulacdo (Dzyee eral,| | Sensores (Serazetdinova st Ferramentas de apoio & decisdo
— . % (2017); Petig et al,(2019); | |al, (2019); Malckar e Costa, (Solanc et al, (2020); Barbosa (2021)
de recursos e energia Maheshwar: ef af, (2017)) | |(2020) ; Barbosa (2021)) Serazetdinova et al, (20199

Entradas|
3 3 F Sensores (Serazetdinova ef al. Fi tas d io 3 decisi
Eitoque: proditos Simulagio (Dizyee er it g erramentas de apoio 4 decisfo
fé ™ dof ci“ P " al, (2017);Petiget (2015); Makkar and Costa, (Solano et al,, (2020); Barbosa (2021);
EIETHINEOR al. (2019)) (2020) ; Barbosa (2021)) Serazetdinova et al, (2019))

-& Produtos defeituosos, Simulagdo (Berto Blockchain (Maktkar Ferramentas de apoio a

_— transporte etal, (2013)) e Costa, (2020)) decisdo (Barbosa (2021)

" Produtos defeituosos, Simulagdo (Manikas Sensores (Serazetdinova Ferramentas de apoio a decisdo
"_s perdas de processo etal, (2017)) otal, (2019) (Barbosa (2021); Serazetdinova ef al.,

2019y
Falta de transparéncia e rastreabilidade -
b P d P dei Blockchain (Makkar e Costa,

sobre a origem dos pro utos na cadeia 1 (2020): Barbosa 2021)
de suprimentos agricola

Desinformacio Blockchain (Maldear e Costa,

dos stakeholders (2020); Barbosa (2021))

Figura 8 — Desperdicios agricolas, locais de ocorréncia e tecnologias habilitadoras.

A utilizagdo das tecnologias também é facilitada com a anélise apresentada na imagem.
As ferramentas de auxilio a tomada de decisdo sdo de grande utilidade no ambito das fazendas,
abrangendo questdes referentes aos defeitos em todas as areas antes dos produtos chegarem aos
supermercados. A simulagdo também tem esta caracteristica, amparando os responsaveis pelo
processo dos produtos agricolas nas industrias, os fazendeiros no gerenciamento de recursos e
durante a producdo e os responsaveis pelo transporte dos produtos agricolas, de forma que as
perdas sejam as menores possiveis. Sensores prometem bons resultados quando aplicados nas
diferentes areas mostradas na figura, tendo uma utilizacdo muito ampla e a tecnologia de
Blockchain, pode resolver o problema da desinformacdo dos stakeholders e gerar mais
transparéncia e rastreabilidade aos produtos da supply chain.

5 Conclusdes/Consideragdes finais

O estudo da integracdo das tecnologias da Industria 4.0 (14.0) com a agricultura e a
procura por solugdes a respeito dos desperdicios nas cadeias de suprimentos desta area séo de
extrema importancia para o futuro da humanidade, em um planeta com recursos finitos e uma
populacdo crescente. Durante esta RSL, foram investigadas quais tecnologias estdo sendo
utilizadas na integracéo tecnoldgica das cadeias de suprimentos no setor agricola, a fim de
buscar a reducédo de desperdicios neste ambito.

As perguntas de pesquisa que guiaram o estudo foram “Quais sdo os desperdicios da
cadeia de abastecimento agricola?” e “Quais sdo as tecnologias que estao sendo utilizadas para
diminuir estes desperdicios?”, e suas respectivas respostas foram que os desperdicios mais
citados pelos autores durante o periodo estudado foram processamento, mal gerenciamento de
recursos e energia, produtos defeituosos, transporte, estoque, desinformacao dos stakeholders e
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falta de transparéncia e rastreabilidade sobre a procedéncia dos produtos das cadeias de
suprimentos agricolas, enquanto as tecnologias mais utilizadas para resolver estes problemas
foram simulacdo, sensores, ferramentas de auxilio a tomada de decisdes e andlise de risco e
blockchain.

Como sugestdo para trabalhos futuros, os autores indicam a elaboracdo de um estudo
pratico sobre a utilizacdo das tecnologias apontadas na resolucéo dos desperdicios encontrados.
Além disso, o estudo das aplicacbes dos conceitos de Green Manufacturing relacionado com as
tecnologias da Inddstria 4.0 na agricultura também é interessante, visto que esta area visa a
diminuicdo da poluicdo nos processos produtivos. Dessa forma, sera possivel descobrir se a
unido do Green Manufacturing com a reducdo de desperdicios na agricultura levaria a um
modelo com maior sustentabilidade no setor agricola do que o utilizado atualmente.
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